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an diesem Projekt waren die autoren des folgendentextes maßgeblich beteiligt: arbeitsgemeinschaft Localarchitecture, Danilo Mondanda und Shel, temporäre Kapelle St. Loup, Pompaples (Schweiz), 2008
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Bauten, in denen man sich wohl fühlt, die überra-
schen und einen zum Staunen bringen, haben einen 
gemeinsamen Nenner: die gelungene Synthese von 
Technik und räumlicher Gestaltung. Die Kunst, 
Konstruktionstechnik so einzusetzen, dass sie einen 
Bestandteil der Gestaltung bildet und diese aktiv mit-
bestimmt, definierte Kenneth Frampton1 als Tekto-
nik. Sie ist das poetische Ausdruckspotenzial der 
Konstruktionstechnik. Technik wird nicht nur einge-
setzt, um eine konstruktiv optimale Lösung zu fin-
den, sie beeinflusst auch die sinnliche Raumerfah-
rung2. Die Tektonik ist im Holzbau verwurzelt, das 
griechische Wort tekton bedeutet Zimmermann oder 
allgemeiner Baumeister. Die Kunst des Zimmer-
manns prägt also die Architektur. 
Um die Entwicklung des Zusammenspiels von Mate-
rial, Fertigungstechnik und Entwurf zu beschreiben, 
folgen wir weitgehend dem architektonischen Perio-
disierungsmodell von Christoph Schindler3. Die Fer-
tigungstechnik gilt dabei als ein System, das Informa-
tion mithilfe von Energie auf ein Werkstück 
überträgt, wobei die Information die Form und 
Formgebung des Werkstücks beschreibt. Im Laufe 
der Entwicklung übernimmt in einem ersten Schritt 
anstatt der menschlichen Hand (Hand-Werkzeug-
Technik) die Maschine das Führen von Werkstück 
und Werkzeug (Maschinen-Werkzeug-Technik), und 
im weiteren Übergang ist die Maschine auch für die 
variable Steuerung der Information verantwortlich 
(Information-Werkzeug-Technik). Diesen Wandel 
begleitet eine zunehmende Spezialisierung: Der uni-
verselle Zimmermann wird von einem Team hoch-
spezialisierter Experten abgelöst. Parallel dazu verän-
dern sich auch die Entwurfstechniken: vom Aufriss, 
den Zimmermann und Baumeister vor Ort erstellen, 
zum eigenständigen Regelsatz der darstellenden Geo-
metrie und schließlich zur parametrisierten Geome-
trie, die nicht mehr die Form definiert, sondern de-
ren Gerüst. 
Die Geschichte des Holzbaus kann in drei Phasen 
aufgeteilt werden, von denen jede ein eigenständiges 
HOLZ – TekTOnik – digiTAL
tektonisches Potenzial aufweist: das hölzerne (Hand-
Werkzeug- Technik), das industrielle (Maschinen-
Werkzeug-Technik) und das digitale Zeitalter (Infor-
mations-Werkzeug-Technik).
Das hölzerne Zeitalter zeichnete sich durch die Ein-
heit von Entwurf, Ausführung und Material aus. Der 
Zimmermann übernahm sowohl die Ausführung als 
auch die Planung. Er war der archi tekton, der „ober-
ste Baumeister“, der das Werkstück konzipierte, auf-
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riss und bearbeitete und durch die manuelle Bearbeitung mit Axt und Säge das 
Werkstück individuell prägte. Die Planung von Holzbauten war sehr einfach und 
enthielt nur allgemeine Angaben. Für Fachwerkbauten beispielsweise sind Pro-
jektpläne erst ab dem 18. Jahrhundert bekannt. In der Regel vereinbarte der Bau-
herr mit dem Zimmermeister einige grundlegende Aspekte des Baus wie Gebäu-
degröße, Anzahl der Stockwerke, Inneneinteilung, Anzahl der Türen und 
Fenster4. War die Typologie des Baus einmal festgelegt, folgte alles Weitere den 
tradierten Regeln, die das Material und seine natürlichen Abmessungen, die Kon-
struktionsart, typische Detaillösungen und geometrische Proportionen bestimm-
ten. Somit beeinflussten die Konstruktionsart sowie die Handschrift des Zimmer-
manns die Tektonik des hölzernen Zeitalters, räumliche Aspekte blieben im 
Hintergrund. 
Kennzeichnend für das industrielle Zeitalter sind Standardisierung und Speziali-
sierung. Um die Produktionsabläufe zu rationalisieren, wurde die Führung von 
Werkstück und Werkzeug auf Maschinen übertragen, die jedoch weiterhin der 
Mensch steuerte. Die Voraussetzung für diese Entwicklung war die Produktion 
hoher Stückzahlen, da jede Neueinstellung der Maschine den Produktionsprozess 
verlangsamte. Die Bauteile wurden standardisiert. Die Standardisierung bedingte 
auch eine Homogenisierung der Werkstoffe: Natürlich gewachsenes Holz wurde 
zerlegt, zerkleinert und wieder zusammengeleimt, um seine wachstumsbedingte 
Inhomogenität aufzuheben. Auch in der Entwicklung von modularen Bausyste-
men spielte Holz eine wichtige Rolle. Hier sind es nicht mehr explizit Konstrukti-
on und Verbindung, die die Tektonik prägen, sondern vielmehr die Präsenz des 
Konstruktionsrasters. 
Das digitale Zeitalter ist – im Gegensatz zum industriellen Zeitalter – von einer 
starken Tendenz zur Individualisierung geprägt, hervorgerufen einerseits durch 
die elektronische Steuerung von Produktionsmaschinen, anderseits durch neue, 
parametrisierbare Entwurfswerkzeuge. Die Steuerung einer Maschine mithilfe 
eines Computercodes befreit vom Zwang zur seriellen Produktion. Die Informati-
on zur Form des Werkstücks, die der Mensch bislang durch das Einstellen der 
Maschine lieferte, ist nun direkt in die Maschine integriert. Der Informationsfluss 
des Steuerungsprogramms ist variabel, dadurch können ohne Zeitverlust Bauteile 
mit unterschiedlichen Formen hergestellt werden.
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sondern die Form des Werkstücks muss erst einmal in 
Bewegungen von geeigneten Werkzeugen übersetzt 
werden. Die leichte spanende Bearbeitbarkeit macht 
Holz zu einem bevorzugten Werkstoff für digital ge-
steuerte Bearbeitungsportale. Dementsprechend ist 
die Holzindustrie maschinell gut ausgerüstet, und 
Holz avanciert zu einem Hightech-Werkstoff.
In den Anfängen des CAD (Computer Aided De-
sign) diente der Computer vor allem als digitales 
Reißbrett, auf dem weiterhin in Grundriss und 
Schnitt entworfen wurde. Doch fast unbemerkt schli-
chen sich neue Werkzeuge in die Palette ein, zum 
Beispiel das digitale Kurvenlineal, die Bézier-Kurve. 
Diese wurde entwickelt, um Karosserien in der Auto-
mobilindustrie zu entwerfen. Während die darstel-
lende Geometrie klar aus den Handwerkstechniken 
der Zimmermänner und Steinmetze5 entstanden ist, 
liegt der Ursprung von Bézier- und Spline-Kurven 
nicht im Bauwesen. Da Entwurfswerkzeuge immer 
auch die Form der Architektur prägen, stellt sich die 
Frage, wie der Architekt mit den neuen Werkzeugen 
umgeht6, und wie sich die daraus entstehenden For-
men konstruktiv umsetzen lassen. 
Bei der zweidimensionalen Bézier-Kurve scheint dies 
noch relativ einfach, im Gegensatz dazu die konstruk-
tive Umsetzung dreidimensionaler NURBS-Flächen 
(NURBS = Non-Uniform Rational B-Spline) wesent-
lich komplexer. Auch dieses Werkzeug stammt ur-
sprünglich aus dem Automobilbau. NURBS-Flächen 
sind mathematisch exakt definierte Gebilde, aller-
dings unterliegen die Formen keiner konstruktiven 
Logik. Die Frage, wie sich eine solche Form in einzel-
ne Bauteile zerlegen lässt, und welches Tragwerk für 
die Form geeignet ist, stellt den Architekten oft vor 
unüberwindbare Hürden, da er nicht über das nötige 
mathematische Wissen verfügt. Eine Möglichkeit bie-
tet die Zusammenarbeit mit einem Spezialisten, der 
hilft, die geometrischen und konstruktiven Probleme 
zu meistern. 
Einen wichtigen Schritt in diese Richtung stellen pa-
rametrische Modelle dar. Sie ermöglichen es, Form 
und Bauteile zu verändern, ohne dass es notwendig 
ist, alles neu zu zeichnen. Wird die Gesamtform ver-
ändert, so passen sich auch alle Komponenten der 
neuen Form an. In einem parametrischen Modell 
wird nicht mehr die Form per se gezeichnet, sondern 
ein Prozess definiert, der die Form und die einzelnen 
Erste digital gesteuerte Abbundmaschinen für den 
Holzbau kamen in den 1980er-Jahren zum Einsatz, 
zunächst nur zum Abbund von stabförmigen Ele-
menten, doch schon bald wurden große Portalanla-
gen entwickelt, mit denen es möglich war, die Werk-
stücke in fast allen Formen zu bearbeiten. Sie 
zeichnen sich nicht nur durch ihre elektronisch varia-
ble Steuerung aus, sondern auch durch ihre Universa-
lität. Die Bedienung der Maschine erfolgt über einen 
maschineninternen Code, den ein spezielles Pro-
gramm generiert. Das heißt, dass die Maschine nicht 
einfach mit einem Datensatz gefüttert werden kann, 
der die Form des Werkstücks geometrisch beschreibt, 
temporäre Kapelle St. Loup, Pompaples, 2008. Foto: Fred hatt
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temporäre Kapelle St. Loup, Pompaples, 2008. abwicklung und zuschnitte – das „Panel-Layout“
Das tragwerk wurde aus Faltungen entwickelt
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Bauteile generiert. Die Form lässt sich durch die 
Steuerung festgelegter Parameter erzeugen und verän-
dern. Entscheidend ist nicht die gewählte Form, son-
dern wie der Prozess zur Formgenerierung angelegt 
ist, und welche Parameter den Prozess steuern. Da-
durch erhält die Tektonik eine neue Aktualität: Das 
parametrische Modell kann zwischen Raum und 
Technik vermitteln7.
Angeregt durch Effizienzsteigerung und Standardisie-
rung, entwickelt sich das gewachsene Holz immer 
mehr zum homogenisierten Holzwerkstoff. Viele na-
türliche Eigenschaften des Materials wie zum Beispiel 
die leichte spanende Bearbeitbarkeit, das geringe Ge-
wicht und die ansprechende Oberflächenstruktur 
bleiben im Holzwerkstoff erhalten. Dadurch ist Holz 
sehr attraktiv und vielseitig einsetzbar, sowohl für die 
digital gesteuerte Fertigung als auch in der Raumge-
staltung. Die digital gesteuerte Fertigung ermöglicht 
die wirtschaftliche Herstellung von individuellen 
Bauteilen. Wie im Handwerk werden einzelne Teile 
aufeinander abgestimmt und bilden ein Beziehungs-
netz. 
Auch parametrische Entwurfswerkzeuge folgen einer 
Logik von Beziehungen, die das genetische Gerüst 
der Form bilden. Dadurch entsteht eine Verknüpfung 
von Entwurf und Fertigung. 
Lagen Wissen und Können im hölzernen Zeitalter in 
der Hand des Zimmermanns, so sind sie im digitalen 
Zeitalter unter einer Vielzahl von Spezialisten aufge-
teilt, was einen hohen Aufwand an Planung und Ko-
ordination erforderlich macht. Wie auch beim modu-
laren Bausystem ist die Identität der Projektautoren 
verwischt: Sind es die Entwickler des digitalen Werk-
zeugs oder diejenigen, die es anwenden?8
Faltwerke – Origami 
Anhand einer ausgewählten Arbeit des Lehrstuhls für 
Holzkonstruktionen IBOIS der EPFL Lausanne9 lässt 
sich aufzeigen, wie spezifisch auf Holz und seine Ma-
terialeigenschaften zugeschnittene parametrische Ent-
wurfswerkzeuge gestaltet werden können. Ein Impuls 
für die Forschungsarbeiten am IBOIS sind Holzwerk-
stoffplatten, insbesondere Brettsperrholz. Brettsperr-
holzplatten haben gute Festigkeitswerte und werden 
in Dimensionen hergestellt, die interessante Anwen-
dungen im Tragwerksbereich, unter anderem für Falt-
werke, ermöglichen. Wegen ihrer tragenden und 
räumlich-plastischen Wirkung sind Faltwerke für In-
genieure und Architekten gleichermaßen interes-
sant10. Die Falten erhöhen die Steifigkeit einer dün-
nen Fläche, die dadurch nicht nur raumüberdeckend, 
sondern auch tragend wirkt. Der Rhythmus der Fal-
ten sowie das Wechselspiel von Licht und Schatten 
entlang der gefalteten Fläche können gezielt zur 
räumlichen Gestaltung eingesetzt werden. Gleichzei-
tig lässt sich die Tragfähigkeit des Faltwerks durch die 
Tiefe und die Neigung der Falten beeinflussen. Wir 
setzten uns deshalb zum Ziel, eine Methode zu ent-
wickeln, die solche Faltwerke rasch räumlich darstel-
len und verändern kann. Ausgangspunkt der Arbeit 
war das origami, die japanische Kunst des Papierfal-
tens. Origami arbeitet mit einfachen Grundtech-
niken, die durch geometrische Variationen zu einer 
erstaunlichen Formvielfalt führen, und mit einfachen 
Mitteln komplexe Formen erzeugen. Diese Eigen-
schaften wollten wir auf die Konstruktion von Falt-
werken mit Brettsperrholz übertragen. 
Die Geometrie der Kapelle für die Diakonissen von 
Saint-Loup in Pompaples11 im Schweizer Jura inte-
griert Raumhülle, Tragwerk, Konstruktion, Akustik 
und Lichtführung in einer einheitlichen Form und ist 
wesentlich von dem verwendeten Entwurfswerkzeug 
geprägt12. Die Kapelle sollte eine gewisse Selbstver-
ständlichkeit und Einfachheit ausdrücken sowie wirt-
schaftlich und schnell montierbar sein. Dies führte 
zur Wahl eines trapezförmigen Querschnittprofils aus 
drei Segmenten – zwei Wände und ein Dach. Da-
durch ließ sich die Anzahl der Platten und Stöße ge-
ring halten. 
Der Raum soll an ein einfaches Kirchenschiff mit 
runder Apsis erinnern, deshalb ist das Riffelungspro-
fil, das die Form im Grundriss bestimmt, leicht ge-
krümmt. Dadurch wird der Raum zum Altar hin 
komprimiert und die Faltung, da sie aus einer konti-
nuierlichen, abwickelbaren Fläche besteht, vertikal 
aufgestoßen. Der schrittweise Übergang von horizon-
talem zu vertikalem Raum gibt der Kapelle eine klare 
Ausrichtung und Bedeutung, die die Transzendenz 
von menschlicher Erdgebundenheit zur Spiritualität 
symbolisieren soll. Bei der Kapelle gelang es, dank 
einer präzisen Regulierung der Geometrie des Falt-
Riffelungsprofil (blau) und Querschnittsprofil (rot)
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werks die architektonischen, statischen und produkti-
onsbedingten Vorgaben erfolgreich in den Entwurfs-
prozess zu integrieren. Die so entstandene neue und 
eigenständige architektonische Form wäre ohne die 
digitale Modellierung nur schwer umsetzbar gewesen. 
Die Ausführung mit Brettsperrholzplatten machte es 
möglich, Raumhülle, Tragwerk und Innenausbau mit 
einer einzigen Schicht zu bauen. Dadurch, dass die 
digitalen Dateien für den Zuschnitt der Brettsperr-
holzplatten direkt im parametrischen Entwurfswerk-
zeug gezeichnet und dann an den Produzenten gelie-
fert wurden, konnte der Produktionsprozess 
rationalisiert werden. 
Das Projekt ist das Resultat einer gelungenen Zusam-
menarbeit zwischen Architekten, Forschern und In-
genieuren. Es zeigt, dass eine erfolgreiche Integration 
von material- und tragwerkspezifischen Vorgaben in 
ein parametrisches Entwurfswerkzeug zu einem kon-
struktiven Dialog zwischen Raumgestaltung und 
Technik führen kann – die Voraussetzung für tekto-
nische Qualität. 
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